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Quanti in Arte praecipue Pyrobolica sit tuo*rnenri, veram nolle trajectoriam, quam glo-bus oblique ad horizontsm vi quavis data
projectus, urgente gravitate uniformi percurrit, ne-
mini hujus artis vel parum gnaro ignotum ede
potest. semota medii resistentia banc curvam so-
re Parabolam conicam, suo jam avo docuit GA*
LILAEUs. Eandem vero in aere, motui corporis
resistente, a figura parabolica notabiliter satis ab-
errare necesle est. Utcunque enim parva sit ae-
ris densitas, & hinc resistentia ejus singulo tempo-
ris momento insensissilis* Infinita tamen, ut ita lo-
quar, multitudo huiusmodi resistentiarum momen-
tanearum non potest non, finito quovis tempore,
sensibilem producere effectum. Hinc igitur com-
moti tam Physici, quam Mathematici multam in
eo collocarunt operam, ut vim resistendi stuido-
rum detegerent atque motuum in iisdem factorum
symptomata determinarent* Hic voro quam maxi-
me valet tritum illud: Ardua , qua pttlcra. Multa
sciiicet in hoc capite supersunt quibus crjam poss*
4bae Mathematici sua exerceant ingenia. Ne itaque
asgre seras, L, B. quod in re tanti momenti publi*
eae luci committere audeamus leviuscula haec no«
stra meleternata, ad usus practicos inprimis adeom-
modata, de sini ita globi projecti in aere scu me-
dio quovis uniformi, (st quidem quieseente) , sub
hypothesi illa'vulgari, quod sit resillentia medii in
ratione velocitatis duplicata.
§. I.
sit ce altitudo , ex qua corpus , urgente vi
gravitatis conslante g , absque resisiemia cadendo , eam
acquirat velocitatem , qttacum movetur in punflo M
trajeciori£ AMB in medio resi/lente dejcripta & dica•
tur angulus CMP a linea ad horizontem verticali MP
ad curvam normali CM interceptus <p, tpsias vero tra•
jetsoria pars AM y punctum M & datum A interjacens
atque tempore t percur{a, s ejus que fluxio ds , sit que
in loco At medii resijlentia ~ R; erit generatim ~ =
du „ *
-
ds
- sm ;
Demonst. si enim vis gravitatis gj in directio*
ne MP agens, resolvatur in vires binas, quarum
una directioni corporis MT contraria cum vi re«
sistenti* concurrit ad retardandum corporis motum»
altera vero eidem directioni normalis ad corporis
accelerationem vel retardationem nihil conducit;
erit illa zr g sin ep, (surnto Radio = I, ) adeo»
5que tota vis retardans R g sin 0i Haec igi*
tur vis erit directe ut decrementum velocitatis &
inverse ut momentum temporis sPrine. Mechan.).
Unde, cum sit in puncto M velocitas — \I2Jsa1 zz:
ds . gslsisl c R dcerit -—r zz R -i- g sin 0 & - = - Tdt ds g ds
- sin tp, Q. E, D.
§• 2.
Lemma, In curva quavis AMB sibi semper par*
allela moveatur MP & sit CM zzz r zz Radio osculi
ad punctum M , Ang, CMP zz $ & ipja curva AIAI
puncta M & quodvis datum A interjacens zz s po-
— {ss
{ito sinu toto ~i, erit r•= r± ubi signura
Ci vC/s
valet, si crescente (1. decrescente) uno ipsorum s
8i 0 etjam crescat (I- decrescat) alterum, signum
vero —, si crescente uno decrescat alterum.
Patet haec prepositio ex iis ? quas de curvaturis
traduntur in Elementis Methodi fluxionum passim.
§• 3-
Lemma, Iisdem postis ac in §. 1. sit C centrum
circuli curvam AMB in M csculantis & radius cjculi
cM “r, dnsio, CO normali ad MP, erit z® ZZZ CM
ZZ rCcs Q.
6Constat ex iis , quas derronstrat MAC. LAU*
RIN Trahe des fluxious §. 4ip*
k 71 4 l •* l R Cos (p.dr 3 s.. .Coroll. Erit igitur ~ — ~~ *
rs — I sin ep j nam, ob 2« r Cosp, est
d® — Cos01r —1 r sirwpdp ~ (§. 2») i Cos
<P Jr -i- i sindis, quo valore ipsius d« substituto
in aequatione: " — — — sin <J> (§. i.),ob-
.. R CosAdr ,c. - Cos(J> dctinetur: - — — -s— — | sin <3> = —Tr—-g ads Y ardd?
*” t sin
§ 4*
R' osi jam per bypotbesin assumtam sit — = aD “
obtinetur (§, 3. Cor.) pro traiectoria,quam globus
dr
in aere projectus describit, aequatio fluxionalis
_
r
.
_
dr dr _ ?Tg<pdcp ds
- a +jTg?-
—
-+ -
cx qua,si ponatur — — pq, adcoque p =
dt* •
p “ pdq -+ qdn , eruitur q = Co£<J>
?
,
—*
ap ~A-* s == A -siLog,r J Co£<? aGok^
7&_r — —5 • si itaque AP inCos.p 3 . -+ |. ap
JCow
3 ) '
,
linea horizontali sumta dicatur x & huic orthogo-
naliter insistens PM y, erit d x “ — r CostpJv?
== ad<p
Cos<p 2. (A-+ Pd<p \&dy ~— r sin —
J Cos <p V
Gos<J> 1 (A + dep \ v
J Cos <p v
Ex his vero aequationibus non nisi per qua»
draturas curvarum eruitur relati® inter x& y, un-
de exacta traiectoriae AMB descriptio nimis perple-
xa evadit; & si vel maxime aliquod excogitari pos-
set artificium, quo ex allatis aequationibus sunctio-
nes ipsius anguli (p exterminentur & relatio irster
x & y inveniatur, hanc tamen credisnus tam intri-
catam sore, ut vix quidquam ad praxin adcommo-
datum exinde deduci queat, Praestabit igitur loco
hujus traiectoriae adhibere curvam aliquam simpli-
ciorem, quae tam prope ad illam accedat, ut erro-
res ex hac assumtio-ne oriundi in praxi minimi si-
ant. Hyperbolae, & quidem conicae, huic scopo
quam proxime satisfacientis constructiones ingenio-
sisiimas tradit magnus ille NEVVTON in Prine, Math,
Fbil. Nat. L, II, prop. X,
8Quomodo vero ex allata aequatione disserentia'
H calculo anaiytico eruatur methodus generalis pro
casu quovis dato determinandi hujusmodi hyperbo*
las in seqq. ostendemys.
scholion. Formulae allatae, in quibus sunctiones'an-
guii occurrunt generatim valent pro arcu tam ad-
scendente, quam xtescendente, modo observetur, quod si
pro illo angulus <p posidvus ponatur, pro hoc negati-
vus siet., quia tum ad alteram partem ipsius MP cadit
Hoc in sequentibus etiam observatum yolumus, quo-
ties hujus anguli (p mentio sit
§• J.
sit AMB Fyperhola emica, centro F asymptotis
FG &FE dc/cripta, cujus vertex K, potentia jeu /-
sinis NK quadratum — c 2 atque angulusajjmptotomm
GFE zz a, & jumta semper jQD parallela ajymptoto
FE , dicatur pars curva AM, putidum datum A &
didam parallelam QD interjacens s , jd/ll u , QF z,
ojcuji in M radius CM r, angulus CMU 0 & tangens
tJMT x; erit z =z c J (Cos @1 Cos a-+$), u — c
>J {Cos a-<p; CosQ), t — e sin «: V (Gosip. Cos
r = t 3 : a c 2 sin * = — & =
itg <p ltg (•-»$>
Demonst. Est enim per naturam hujus hyper»
bol® uz ” c2 , quare erit — dz !du : » z :u : i
z 2 :c 2 ;: c 2 t u 2 & —dz: da : * Cos <p .* Cos
9(ts-s0), adeoque z2 :c2 : ; Cos4> : Cos (a*-Q) : ;
c* ; u 2 , unde singulas formulae allatas facili calcu-
lo eruentur.
§. &
Ut itaque pateat, quo jure pro vera curva pro-
jectionis adhiberi possit hyperbolae conica, cujus al-
tera asymptotus FE horizonti ad angulos rectos insi-
stit, videndam erit, qualis requiratur ratio resisten-
das ad gravitatem, si projectus in hac curva mo«
veatur. In aquatione igitur ~ — £2J£l£_ | sir.sg 2iU<p 2 r
(§. 3 ♦ Cor.) pro dr ,♦ rd<p substituatur | Tg(£ -+ |
RTg («-+<£), quo facto habetur - z: | Cossp, Tgs
(a-+<p) — | ssn(p — 3sina ; 4C0s («-+0), Est au.
tem (§, 5,) Cos («~s0) = c2 sina2 : y 2 Cos<$ ±3
t sin« : 2V Cos<p ~ (§♦ 3.) r sina: 4<*>> unde R
;g — ;v } adeoque aberratio verae trajectorrae
ab hypeissioia pendet ex variatione tangentis t.
Quum vero ob densitatem aeris vix sersibikm sic v
satis magna , adeoque pro exigua curvae parte,
quae in rebus practicus necessaria est, Constans quam
proxime haberi queat; patet hyperboiam hanc in
praxi Artilleriae loco verae curvae projectionis non
incommode adhiberi postq. si igitur ex loco A sub
angulo elevationis LAB zz <3, velocitate zz sszgy
(vel zz Vgy, assumta g zz O projiciatur globus
datus,pro quo sit ut antea index resisUntiae tsjsum-
10
, T*
ta AL = $a, erit (ob u = §. §. j. vertici
4 4
Os* »'
Iis AH = ~ s FL, unde determinantur cen«
trutn F & asymptoti FE, FG hyperbolae, in qua i*
dem globus movebitur. Exmde vero, quod AL su-
matur = 3a,R:g quidem per medium sit aliquanto
> o» : a ; errores autem hinc oriundos minoris
momenti sore judicamus, praesertim cum in motu
velociori rationem R : g pauio > u i a indicent
phaenomena.
§• 7-
Explicata sio brevissitne natura curvae, quae in
rebus practicis loco verae trajectoriae, a globa in
aere projecto deseriptae, absque notabili errore ad*
hiben poterit, supercst, ut regulas quasdam hinc
eruamus ad solvenda varia problemata in praxi Ar-,
tilleriae vulgo occurrentia maxime necessarias, Has
vero brevitatis studio adseremus absque demonstra-
tionibus, facillima Analysi a Lectore Mathematico
detegendis. si igitur sit (ut in §. 6. ) index resi*
stenticE = a, angulus projectionis ( seu elevationis
tormenti supra horizontem) LAB “ |3 projectio-
nis velocitas Vzy. atque amplitudo jactus hori-
zontalis AB “ e, amplitudo quaevis alia AR rr t
si ang. sAE — sequentes obtinebunt regulae:
i. Datis u, y& (3 invenietur amplitudo hori*
zontalis
11
<5aysm 20
C
“
'—
—
-- .
3 a,-+4y bm0
2. Generatim vero, datis iisdem & angulo
erit amplitudo quaevis
g
tqay CosgsinQ — \|»
_
(3a sin(3 —
5, Datis st jactus amplitudine, reperitur
3agCos4> 2 ?ae
*
4sin<3(.3aCos|3-e)
Invento vero y & cognito praeterea spatio s(~ r<5
|| ped, svec.), quod grave ex quiete libere cadendo
tempore unius minuti secundi consicit, invenietur
spatium velocitate constante = <2y % tempore = ict
emetiendum = \I4sg, unde sio ipsa innotescit ve*
locitas.
4. si fuerit T tempus» quo corpus aequabiliter
motum absolvit spatium ~ 6a velocitate data —
8i t te n pus, quo globus ex loco A velocitate
eadem projectus, emetitur arcum AVsR esit
t (hro<=Q —v(? Cvs —«Cos^),
~
V w — e
Hinc esiam deduci potest methodus determi*
nandi quantitatem a per experimenta. Projiciantur
scflicet duo globi ejusdem voluminis sc gravitatis
eadem velocitate sub diversis angulis Q si B sc ob*

12
serventur amplitudines horizontales, qua* sint e &
E respective, atque hinc eruatur quantitas a pec
formulam;
__
2Ee(sinB-~sinss)
” esin 2B — E sin (s
Et ut haec quantitas a magis exacta obtineatur, ex
pluribus diversis experimentis colligatur hac methodo
valor quidam ipsius medius. Notandum vero, hanc
quantitatem a pro diversa globorum magnitudine atque
pondere variare.
6. Posset etjam ex formulis superioribus deduci re-
gula, per quam;ex datis a y y&c amplitudine invenietur
angulus projectionis; quum vero' haec regula, ex aequa-
tione biquadratica eruenda, calculum reddat nimis mo-
lestum, in rebus practicus satim erit ad solutionem hu-
jusmodi problematum adhibere ardsicium Mechanicum
simplicissimum, quod tradit NEWTON in Prine.
Ph. Nat. L. 2. Prop. io. Reg. §.
Et has quidem regulas allatas sufficere putamus sol-
vendis problematibus sere omnibus in praxi Artilleriae
maxime necessariis. Volupe omnino nobis suislet, e-
xemplis quibusdam earimdem cum phaenomenis experi-
ri convenientiam ; Ast quum desit nobis copia experi-
mentorum huic sini inservientium, haec
jam mittere jubemur.
TANTUM.
